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BAB III 
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
Pada bagian ini akan dijelaskan tentang analisis masalah, analisis sistem 
dan perancangan sistem yang akan digunakan. Analisis masalah menjelaskan 
kondisi dari masalah yang terjadi sesuai topik. Analisis sistem menjelaskan solusi 
dari permasalah yang telah dijabarkan. Kemudian perancangan sistem merupakan 
penjabaran dari analisis sistem meliputi arsitektu dan proses sistem yang akan 
diterapkan. 
3.1 Analisis Masalah 
Kemajuan teknologi Wireless Sensor Network semakin mendapat perhatian 
belakangan ini. Banyak dari bidang otomasi industri, pengelolaan aset, 
pemantauan lingkungan, trasnportasi bisnis, dan lain-lain yang menggunakan 
teknologi Wireless Sensor Network. Membangun sebuah jaringan WSN tidak 
hanya terfokus pada bagaimana mendapat data yang diperlukan dari hasil sensing 
itu sendiri, namun juga harus memperhatikan bagimana sistem yang ada pada 
jaringan WSN dapat berjalan dengan baik. Kemudian sistem juga dapat menunjang 
kebutuhan komunikasi data yang diperlukan. 
Tantangan dalam membangun jaringan WSN adalah konsumsi daya yang 
diperlukan tidak teralu besar dan diperlukan sebuah protokol komunikasi yang 
dapat menunjang kebutuhan komunikasi data dalam jaringan WSN, yang tidak 
membebani konsumsi daya pada sitem jaringan WSN. Proses kontrol pada sensor 
node dapat dilakukan seperti, memberikan perintah untuk mengirimkan data, 
menghentikan proses pengiriman data dan sensor node pada mode listening.  
Monitoring pada node WSN penting dilakukan untuk mengetahui apakah sistem 
sedang up / down, mengetahaui apakah proses berjalan normal atau tidak, dan 
untuk mengetahui kebutuhan resource yang dibutuhkan.  
3.2 Analisis Sistem 
Berdasarkan analisis masalah yang telah dijabarkan diatas, untuk mengatasi 
permasalahan yang terjadi dibutuhkan sebuah protokol komunikasi yang dapat 
menunjang kebutuhan komunikasi dalam jaringan WSN (Wireless Sensor 
Network). MQTT (Message Queue Telemetry Transport) adalah sebuah protokol 
komunikasi publish/subscribe dengan payload kecil tepat digunakan pada jaringan 
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WSN yang memiliki daya terbatas. Protokol MQTT berfungsi sebagai jembatan 
pengiriman data antara node dan server control dan monitoring. Server control dan 
monitoring pada node sensor seperti NodeMCU ESP8266 12-E dirancang 
menggunakan ubuntu 16.04.LTS, berfungsi untuk melakukan kontrol seperti 
memberikan perintah pada sensor node untuk mengirimkan data kondisi node, 
menghentikan pengiriman data dan perintah agar node pada kondisi listening. 
Selain itu juga berfungsi melakukan monitoring sensor node WSN untuk 
mengetahui apakah sensor node sedang up / down, mengetahaui apakah proses 
berjalan normal atau tidak, dan untuk mengetahui kebutuhan resource yang 
dibutuhkan. 
3.3 Perancangan Sistem 
Setelah didapatkan analisis masalah dan analisis sistem maka, tahap 
selanjutnya yang harus dilakukan adalah menjabarkan rancangan sistem yang akan 
dibuat dan memaparkan kebutuhan perangkat dalam perancangan sistem. 
3.3.1 Arsitektur Sistem 
Bagian ini akan dijelaskan tentang penerapan arsitektur jaringan yang akan 
digunakan untuk membangun server yang dapat melakukan control dan monitoring 
pada sistem node jaringan Wireless Sensor Network (WSN) menggunakan protokol 
Message Queue Telemetry Transport (MQTT). Dalam penelitian ini sistem yang 
akan dibangun terdiri dari beberapa komponen utama yaitu, ubuntu 16.04.LTS 
sebagai server control dan monitoring, Raspberry Pi 3 Model B sebagai sink node 
yang terpasang broker MQTT bertujuan untuk meneruskan data yang diterima dari 
sensor node sesuai topik tertentu, NodeMCU ESP8266 12-E sebagai sensor node 
dan sensor DHT 11 sebagai media uji untuk mendapatkan data yang dibutuhkan 
dan protokol komunikasi MQTT bekerja untuk menjembatani komunikasi data 
yang terjadi. Komunikasi antara sensor node dan sink node menggunakan koneksi 
WiFi, selain itu pada penelitian ini komunikasi antara sink node dan server control 
dan monitoring diasumsikan menggunakan koneksi WiFi pada jaringan lokal. 
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Gambar 3.1 Topologi 
Pada gambar 3.1 merupakan topologi dari rancangan sistem yang akan 
diterapkan. Pada penelitian ini digunakan module ESP8266 12-E sebagai module 
komunikasi dan mikrokontroler, sensor DHT 11 sebagai media uji untuk  
mendapatkan data real-time suhu. Server dapat menggunakan laptop maupun PC 
untuk melakukan proses control dan monitoring sesuai dengan kebutuhan. Untuk 
dapat berkomunikasi saat proses request maupun response dengan perangkat 
sensor node atau perangkat lainnya, protokol MQTT yang berada di server harus 
terkoneksi dengan broker MQTT yang sudah terpasang pada sink node. Kemudian 
komunikasi data secara real-time akan dijembatani oleh protokol MQTT 
menggunakan jenis komunikasi publish /subscribe. Komunikasi antara sensor node 
dan sink node menggunakan koneksi WiFi, selain itu pada penelitian ini 
komunikasi antara sink node dan server control dan monitoring diasumsikan 
menggunakan koneksi WiFi pada jaringan lokal. 
3.3.2 Perancangan Hardware 
3.3.2.1 ESP8266 12-E untuk Sensor Node 
Pada gambar 3.2 dijelaskan rangkaian dari sensor DHT11 yang tersambung 
langsung dengan NodeMCU ESP8266 12-E. Sebagai media uji untuk mendapatkan 
data sensing dapat digunakan sensor apapun, namun pada penelitian ini di 
asumsikan menggunakan sensor DHT 11. NodeMCU yang telah menerima request 
dari server akan mengirimkan data real-time hasil dari sensing suhu yang telah 
didapatkan dari sensor DHT11. Dengan adanya ESP8266 yang dapat tersambung 
langsung dengan sensor DHT11, memberikan kemudahan untuk mengakses dan 
memberikan intruksi melalui koneksi WiFi sebagai media perantaranya. Untuk 
pemrograman NodeMCU dapat digunakan software Arduino IDE dan 
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menggunakan library yang telah tersedia agar bisa menggunakan fitur dan 
berkomunikasi pada perangkat dan mengendalikan sensor untuk melakukan proses 
sensing data. 
 
Gambar 3.2 Rangkaian Mikrokontroller NodeMCU ESP8266 12-E 
3.3.2.2 Sensor DHT 11 
 
Gambar 3.3 Sensor DHT 11 
Pada gambar 3.3 merupakan rangkaian pin pada sensor DHT11 yang akan 
tersambung secara langsung dengan nodemcu ESP8266 12-E. Sensor DHT11 akan 
digunakan sebagai media uji hasil dari sensing suhu dan kelembapan dari 
lingkungan sekitar sensor berada. Terdapat 2 jenis sensor DHT11, jenis yang 
memiliki 4 pin dan memiliki 3 pin dan di pasang pada PCB kecil. Pada bagian 
dalam sensor tersebut terdapat kapasitas polimer yang digunakan untuk mengukur 
tingkat kelembaban relatif dan elemen renggangan yang digunakan untuk 
mengukur temperatur. Output kedua sensor tersebut digabungkan dan 
dihubungkan pada ADC 14 bit dan serial interface pada pin yang sama 
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3.3.2.3 Raspberry Pi 3 Model B untuk Sink Node 
 
Gambar 3.4 Raspberry Pi 3 Model B 
Pada gambar 3.4 merupakan perangkat Raspberry Pi 3 Model B yang 
digunakan sebagai sink node. Pada penelitian ini sink node juga terpasang broker 
MQTT didalamnya. Sink node berfungsi untuk meneruskan data dari sensor node 
pada server dan juga meneruskan perintah dari server pada sensor node sesuai 
dengan topik yang telah ditentukan.  
3.3.3  Perancangan Proses 
3.3.3.1 Proses Pengiriman Data 
 
Gambar 3.5 Proses Pengiriman Data 
Pada gambar 3.5 dijelaskan bagaimana proses pengiriman data dan perintah 
dari server berjalan. Pertama server mengirimkan pesan pada sink node dengan 
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topik yang telah ditentukan. Kemudian sink node akan menerima dan meneruskan 
pesan pada setiap sensor node yang telah subscribe dengan topik tertentu. Ketika 
sensor node telah menerima pesan dari server, sensor node akan mengirimkan 
pesan kembali pada server berupa data real-time kondisi memori sensor node, atau 
sensor node akan dalam posisi listening menunggu pesan selanjutnya dari server. 
3.3.3.2 Proses Kontrol dan Monitoring 
 
Gambar 3.6 Proses Kontrol 
Pada gambar 3.6 dijejelaskan tentang alur proses kontrol pada sensor node. 
Kondisi pertama, semua perangkat sudah saling subscribe dengan topik yang ada 
pada protokol MQTT. Kemudian server melakukan proses publish pesan dan topik 
berupa perintah untuk melakukan kontrol pada sensor node. Broker MQTT yang 
terpasang pada sink node akan menerima dan meneruskan pesan tersebut, pada 
sensor node yang telah subscribe dengan topik yang dikirimkan didalam pesan. 
Kemudian sensor node yang telah melakukan subscribe pada topik tertentu, akan 
menanggapi pesan tersebut. Jika isi pesan dinyatakan valid, maka sensor node akan 
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menjalankan proses kontrol sesuai dengan isi pesan yang dikirimkan. Jika isi pesan 
dinyatakan tidak valid, maka sensor node akan kembali pada kondisi listening. 
 
Gambar 3.7 Proses Monitoring 
Pada gambar 3.7 dijelaskan tentang alur server yang melakukan proses 
monitoring kondisi sistem dari sensor node. Pada proses monitoring, kondisi awal 
semua perangkat tetap sama dengan saat proses kontrol dilakukan. Server akan 
melakukan proses publish pesan dan topik berupa request pada sensor node. Broker 
MQTT yang terpasang pada sink node, akan menerima dan meneruskan request 
pada sensor node yang telah melakukan subscribe dengan topik yang dikirimkan 
didalam pesan. Kemudian sensor node yang telah melakukan subscribe pada topik 
tertentu, akan menanggapi pesan tersebut. Jika data request dinyatakan valid, maka 
sensor node akan mulai mengambil data kondisi memori heap dan melakukan 
publish data kondisi memori heap pada server. Jika data request dinyatakan tidak 
valid, maka sensor node akan kembali pada kondisi listening. 
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3.3.3.3 Proses Pub/Sub Protokol MQTT 
 
Gambar 3.8 Skema Publish/Subscribe MQTT 
Protokol MQTT menggunakan arsitektur publish / subscribe. Jantung 
protokol MQTT adalah broker MQTT yang terpasang pada sink node, broker 
bertanggung jawab untuk meneruskan pesan antara publisher dan subscriber. 
Setiap klien yang telah publish pesan ke broker, broker akan memasukkan topik ke 
dalam pesan itu. Topik adalah fitur dari protokol MQTT berupa UTF-8 string yang 
digunakan broker untuk mengetahui pesan dari server akan ditujukan kemana. 
Sebagai contoh, sensor node A subscribe pada topik “satu” dan sensor node B 
subscribe pada topik “dua”. Ketika server melakukan publish pesan dengan topik 
“satu”, maka broker akan menerima dan meneruskan pesan pada sensor node yang 
telah melakukan subscribe pada topik “satu”. Setiap klien yang ingin menerima 
pesan, harus subscribe pada topik tertentu dan broker akan mengirimkan semua 
pesan dengan topik yang sesuai pada klien tertentu. Klien tidak perlu saling 
mengenal satu sama lain, klien hanya berkomunikasi menggunakan topik pada 
broker MQTT. 
3.4  Rancangan Pengujian 
Adapun beberapa rancangan pengujian yang akan dilakukan pada penelitian 
ini, adalah sebagabai berikut. 
3.4.1 Pengujian Proses 
Pengujian ini bertujuan untuk menguji sistem, apakah telah berjalan sesuai 
dengan harapan dan rancangan yang telah dibuat. Pada pengujian ini parameter 
yang diuji ada 3, pertama koneksi antara klien-server, koneksi menggunakan 
protokol MQTT untuk mengetahui apakah semua perangkat sudah terhubung 
dengan broker yang terpasang pada sink node dan ketiga pengujian koneksi antara 
publisher/subscriber untuk mengetahui kedua pihak telah tersambung baik dengan 
topik yang telah ditentukan. 
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3.4.2 Pengujian Performa 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui performa dari protokol MQTT 
pada saat menangani komunikasi antar perangkat. Parameter yang diuji ada 3, 
pengujian pertama adalah pengujian RTT (Round Trip Time) dengan menghitung 
delay ketika data ditransmisikan melalui jaringan, kedua yaitu menguji QoS 
(Quality of Service) dari sistem yang telah dibuat meliputi beberapa parameter 
seperti perhitungan delay, jitter, throughput dan packet loss dengan variasi ukuran 
data yang berbeda-beda. Ketiga adalah pengujian untuk mengetahui kondisi 
memori sensor node ketika menggunakan protokol MQTT. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
